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摘要 :【 目 的】 研究 植物 精油 4 种 成 分 丁香 酚 (eugenol) a-4A BE ( a-terpineol ) , A) J£ i (cinnamon 
oil) fE F w (citronella oil) 对 枸杞 棉 蚜 Aphis gossypii 的 生物 活性 以 及 马 来 酸 二 乙 酯 和 水 杨 酸 乙 酯 
对 这 些 化 合 物 对 枸杞 棉 蚜 毒 力 的 影响 ,为 无 公害 防治 枸杞 (Lycium spp. ) 害虫 商定 科学 基础 。【 方 
法 】 采 用 二 项 选择 法 测定 上 述 4 种 精油 成 分 (1% ) 对 枸杞 棉 蚜 无 起 成 蚜 的 驱 避 作用 ;玻璃 管 药 膜 法 
进行 生物 测定 ,评估 这 4 种 化 合 物 及 其 与 马 来 酸 二 乙 酯 或 水 杨 酸 乙 酯 的 混合 液 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 
毒 力 ; 采 用 生物 化 学 方法 分 析 这 些 化 合 物 处 理 后 枸杞 棉 蚜 成 蚜 乙 酰 胆 碱 酯 酶 (AChE) 和 三 磷酸 腺 
AFER( ATPase) 4j B itp, [2X ]oa- i (1% ) 对 枸杞 棉 蚜 无 翅 成 姬 的 驱 避 作用 明显 ,1, 2 和 
3 h 的 驱 避 率 分 别 为 58.19% , 58.6% 和 55.79% ; 3 h 时 测试 的 4 种 化 合 物 对 枸杞 棉 是 成 蚜 的 驱 避 率 
由 大 到 小 依次 为 a- 松 油 醇 > 香 茅 油 > 肉桂 油 > 丁香 酚 。 丁 香 酚 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 毒 杀 作 用 最 强 ， 
处 理 4h 时 的 LCs, 值 为 0.48 mL/L, 肉桂 油 、Q- 松 油 醇 、 香 茅 油 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 LCs 值 分 别 为 
1.23, 6.24 和 11.97 mL/L。 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 生物 测定 结果 表明 , 蕊 来 酸 二 乙 酯 对 香 功 油 、 肉 桂 
油 、 丁 香 酚 和 Qa- 松 油 醇 的 增 效 比分 别 为 2.75, 2.86, 1.78 和 1.56; 水 杨 酸 乙 酯 对 香 茅 油 、 肉 桂 油 、 
丁香 酚 和 Q- 松 油 醇 的 增 效 比分 别 为 3.41, 2.67, 2.00 和 1.89。 毒 力 比 结果 表明 ,所 测定 的 4 种 化 
合 物 对 枸杞 棉 蚜 的 毒 力 相 差 49.9 倍 , 丁 香 酚 与 蕊 来 酸 二 乙 酯 或 水 杨 酸 乙 酯 的 混合 液 对 枸杞 棉 蚜 的 
触 杀 毒 力 最 高 。4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 AChE 和 ATPase 活性 有 不 同 的 作用 ,丁香 酚 对 
AChE 活性 的 抑制 作用 最 强 , 但 对 ATPase 活性 表现 为 低 浓度 促进 ,高 浓度 抑制 。【 结论 ]a- 松 油 醇 
对 枸杞 棉 蚜 驱 避 作用 最 好 ;丁香 酚 、Q- 松 油 酵 、 肉 桂 油 和 香 功 油 这 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 的 毒 力 
相差 很 大 ;丁香 酚 与 马 来 酸 二 乙 酯 或 水 杨 酸 乙 酯 混合 后 对 枸杞 棉 蚜 的 毒 力 提高 ,具有 进一步 开发 应 
用 的 潜力 ;所 测 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 离 体 AChE 和 ATPase 活性 有 一 定 抑制 作用 。 
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Abstract: [Aim] This study aims to evaluate the biological activities of four components of essential oils, 
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namely eugenol, a-terpineol, cinnamon oil and citronella oil, to the wolfberry aphid (Aphis gossypü), 
and the effect of diethyl maleate and ethyl salicylate on the toxicity of these compounds to A. gossypii, so 
as to provide a scientific basis for more effective and green ways to prevent and control insect pests of the 
Chinese wolfberry, Lycium spp. [ Methods] The repellent activity of the above four component 
compounds of essential oils to apterous adults of A. gossypii originated from Chinese wolfberry were tested 
by dichotomous choice method. The toxicity of these compounds to A. gossypii adults was evaluated by 
the method of residual film in glass tube. The in vitro activities of acetylcholinesterase ( AChE) and 
adenosine triphosphatase ( ATPase) of A. gossypii adults treated with these compounds were tested by 
bicochemical analysis. [ Results] a-Terpineol (196 ) showed remarkable repellency to apterous adults of 
A. gossypii, with the repellent rates of 58. 196 , 58.6% and 55. 796 at 1, 2 and 3 h after treatment, 
respectively. The repellent rate of the four compounds against A. gossypii adults at 3 h ranked in the 
descending order as a-terpineol > citronella oil > cinnamon oil > eugenol. Eugenol showed the highest 
toxicity to A. gossypii adults, with the LC;, value of 0. 48 mL/L at 4 h post treatment, while the LC, 
values of cinnamon oil, a-terpineol and citronella oil to A. gossypii adults were 1. 23, 6.24 and 11.97 
mL/L, respectively. The bioassay results against A. gossypii adults showed that the synergistic ratios of 
diethyl maleate to citronella oil, cinnamon oil, eugenol and a-terpineol were 2. 75, 2. 86, 1. 78 and 
1. 56, respectively, while those of ethyl salicylate to citronella oil, cinnamon oil, eugenol and a-terpineol 
were 3.41, 2.67, 2.00 and 1. 89, respectively. The toxicity ratios showed that the toxicities of the four 
compounds to A. gossypii adults had 49. 9-fold difference. Eugenol mixed with diethyl maleate or ethyl 
salicylate showed the highest contact toxicity to A. gossypii adults. The four compounds tested had 
different effects on the activities of AChE and ATPase of A. gossypii adults. Eugenol had an inhibitory 
effect on AChE activity, but enhanced the ATPase activity at low concentrations and inhibited the ATPase 
activity at high concentrations. [ Conclusion] a-Terpineol has high repellent activity against A. gossypii 
adults. The toxicities of eugenol, a-terpineol, cinnamon oil and citronella oil against A. gossypii adults 
differ much. Eugenol after mixed with diethyl maleate or ethyl salicylate shows enhanced toxicity to A. 
gossypii adults and may be a potential agent for controlling aphids. The tested four components of 
essential oils have certain inhibitory effects on the in vitro activities of AChE and ATPase of A. gossypii 
adults. 
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枸杞 是 通常 包括 3 种 蚜虫 ,其 中 棉 蚜 Aphis 
gossypii M C38 RR EE CSS SK 2€, 2016) 。 严 林 
等 (2017) 从 形态 和 生物 学 方面 将 取 食 危害 枸杞 的 
棉 蚜 划 为 枸杞 槐 是 生物 型 , 称 之 为 枸杞 棉 蚜 。 枸 杞 
Jf 5p 98 e fi a Fe oU ERE 、 幼 果 及 生长 点 。 在 我 
国 构 杞 栽培 区 发 生 面 积 大 、 人 危害 重 ,造成 枸杞 果 减 
产 。 枸 杞 棉 蚜 繁殖 快 . 世 代 多 ,对 多 种 化 学 农药 产生 
抗 性 ,防治 成 本 越 来 越 高 ,而 且 枸杞 果农 药 残留 增 
加 ,降低 了 其 保健 和 药 用 价值 ,寻求 蔡 代 化 学 农药 防 
治 枸杞 害虫 的 途径 非常 重要 。 

精油 是 存在 于 植物 不 同 组 织 中 的 一 类 重要 次 生 
代谢 物质 ,对 昆虫 具有 和 票 蒸 、 触 杀 ( 杨 念 婉 和 李 艾 
X, 2007 ; Sahaf et al., 2008; Suthisut et al., 2011) , 







































































驱 避 (Nerio et al., 2010; Nenaah, 2014a) .抑制 取 食 
(Jannet et al., 2001; Nenaah, 2014b) 以 及 阻碍 生长 
发 育 的 作用 ( 徐 汉 虹 和 赵 善 欢 ，1995; Rao et al., 
1999)。 丁 香 酚 (4- 烯 丙 基 了 2- 甲 氧 基 茶 酚 ) 是 许多 精 
油 的 重要 成 分 ,有 抗菌 (Bennis et al., 2004) 3K i 
(Makhaik et al., 2005 ) J E ( E EE SAMEA M, 
2009 ) 等 作用 ,对 4 种 存储 甲虫 毒 杀 作 用 强 且 有 较 高 
的 驱 避 作用 (Obeng-Ofori and Reichmuth ，1997 ) ,对 
Ei nre dU KS Cacopsylla chinensis 成 虫 触 杀 作用 
显著 (Tian et al., 2015) 。 但 丁香 酚 对 北方 星 根 虫 
Diabrotica barberi( Ladd et al., 1983) . 甲 基 丁 香 酚 对 
&/] 3E HR Bactrocera dorsalis 有 明显 的 吸引 作用 
( Chuang and Hou, 2008) 。a- 松 油 醇 广泛 存在 于 植 
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物 精油 中 ,对 白蚁 具有 较 好 的 毒 杀 作用 (Chang and 
Cheng, 2002) , XJ f£ Ehi Blattella germanica. 有 触 
AR RISEZTE JH (Jang et al., 2005) 。 肉 桂 油 源 于 肉桂 
Cinnamomum cassia ,经 肉桂 油 处 理 的 小 麦 或 麦 粉 对 
玉米 象 Sitophilus zeamais A 3& Rhizoperiha dominica 
和 赤 拟 谷 盗 Tribolium castaneum 的 种 群 繁 殖 有 抑制 
作用 (人 徐 汉 虹 和 赵 善 欢 , 1994 ) , S ST EF 
Cymbopogon citratus ,对 玉米 象 S. zeamais 有 较 强 的 
触 杀 活性 ( 肖 洪 美和 屠 康 , 2008) ,也 是 蚊香 的 主要 
成 分 (Sakulku et al., 2009) 。 

丁香 酚 、 肉 桂 油 、a- 松 油 醇和 香 茅 油 这 4 种 精油 
成 分 对 枸杞 棉 蚜 的 生物 活性 作用 尚 不 清楚 ， 马 来 酸 
二 乙 酯 和 水 杨 酸 乙 酯 通常 作为 农药 的 增 效 剂 ,它们 
是 否 对 所 选 精油 有 增 效 作用 ,也 未 见报 道 。 为 寻求 
绿色 环保 的 枸杞 害虫 防治 途径 ,本 研究 测定 了 这 4 
种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 的 驱 避 和 毒 杀 作 用 ,并 通过 
测定 这 些 化 合 物 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 (acetylcholinesterase， 
AChE ) FI = E B2 f tT E ( adenosine triphosphatase, 
ATPase ) 活 性 的 影响 ,探讨 其 杀 虫 机 理 。 















































































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

枸杞 棉 是 Aphis gossypii 采 自 内 蒙古 农业 大 学 科 
技 园区 未 经 任何 农药 处 理 的 枸杞 。 
1.2 试剂 

丁香 酚 (eugenol) (纯度 (99% ) 、 马 来 酸 二 乙 酯 
(diethyl maleat) (纯度 >96% ) 水 杨 酸 乙 酯 (纯度 > 
9996) ,阿拉 丁 生化 科技 股份 有 限 公 司 。 肉 桂 油 
(cinnamon oil) 、 香 茅 油 (citronella oil) ,广州 大 漠 化 
工 有 限 公 司 。a- 松 油 醇 (ar-terpineol) (纯度 > 
98% ) , 购 于 成 都 麦 卡 希 化 工 有 限 公司 。 丙 酮 考 马 
斯 亮 蓝 G-250 、 牛 血清 和 蛋白、 乙醇 、 磷 酸 、 蒸 饮水、 乙 
二 胺 四 乙酸 二 钠 、 蕊 糖 、 毛 化 钠 、ATPase 测试 盒 ( 南 
京 建成 生物 工程 研究 所 ) s 
1.3 精油 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 驱 避 作用 

参考 da Camara 等 (2015 ) 的 方法 ,在 培养 四 ( EC 
径 12 cm) 底 部 铺 滤 纸 , 中 央 放 一 个 直径 为 3 cm 的 
小 培养 下 ,底部 铺 滤纸 ,在 滤纸 上 再 铺 绿 色 防 水 纸 。 
在 距离 小 培养 下 外 侧 4 em 处 各 放 叶 片 ,之 间 用 滤纸 
条 搭桥 (4 cm x1 cm) 。 一 侧 滤 纸 条 滴 加 10 pL 196 
的 相应 待 测 精油 成 分 的 甲醇 溶液 (处 理 ) , 另 一 侧 滴 
加 等 量 甲醇 (精油 洲 剂 作对 照 ) 。 小 培养 下 内 接 入 
30 头 无 翅 枸 杞 棉 蚜 成 是 ,分别 在 1, 2 和 3 h 记录 通 




















































































































过 滤纸 条 桥 达 到 两 侧 叶 片上 的 蚜虫 数 , 并 用 下 式 计 
算 精 油 对 枸杞 棉 蚜 的 驱 避 率 : 

IKWERE (96) = (对照 枸 杞 棉 蚜 数 - 处 理 枸杞 棉 蚜 
280 / (对照 枸杞 槐 是 数 + 处 理 枸杞 棉 蚜 数 ) x 100% 。 
1.4 生物 测定 

将 4 种 精油 成 分 用 丙酮 稀释 成 经 预 实验 确定 的 
5 个 浓度 ,丙酮 为 对 照 。 将 马 来 酸 二 乙 酯 和 水 杨 酸 
乙 酯 用 丙酮 稀释 为 0.02% 的 浓度 ,分 别 与 4 种 精油 
成 分 混合 ,混合 液 中 精油 成 分 的 浓度 与 单一 精油 成 
分 的 浓度 相同 。 用 玻璃 管 药 膜 法 (和 鲁 艳 辉 等 , 2009 ) 
进行 生物 测定 ,分别 测定 单一 精油 及 混合 液 对 枸杞 
棉 蚜 的 触 杀 作 用 。 每 管 接 人 发 育 一 致 的 无 翅 成 蚜 
30 头 , 室 温 下 4 h 后 观察 记录 死亡 数 ,以 毛笔 拨 动 虫 
体 ,不 动 者 记 为 死亡 。 每 个 浓度 3 个 重复 。 用 
POLO 软件 计算 不 同 处 理 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 致死 中 
浓度 (LCso) ,并 按 下 式 计算 单独 精油 与 增 效 剂 混合 
液 的 增 效 比 : 

增 效 比 (SR) = LCso (精油 )ALCso (精油 + 增 效 
剂 )。 

增 效 比 大 于 1 说 明 有 增 效 作用 ,等 于 1 无 作用 ， 
小 于 1 有 拷 抗 作用 。 

1.5 酶 液 的 制备 及 酶 活性 的 测定 

1.5.1 AChE 酶 液 的 制备 及 精油 对 AChE 活性 的 影 
响 : 枸 杞 棉 蚜 AChE 酶 液 制 备 参见 高 希 武 (1988 ) 的 
方法 ,将 200 头 未 经 任何 处 理 的 健康 成 蚜 置 于 玻璃 
匀 浆 器 中 ,加 入 预 冷 的 0.1 mol/L pH 7.6 的 磷酸 组 
冲 液 , 冰 浴 匀 浆 , 匀 浆 液 于 12 000 r/min 4%C 下 离心 
15 min, 取 上 清 液 作 为 酶 源 , 低 温 保存 竺 用。 

取 酶 液 0. 1 mL, 加 相应 浓度 的 精油 成 分 0. 02 
mL, 混合 均匀 放置 5 min, 后 加 0.1 mL ASCh ,30*C 水 
浴 保 温 15 min 后 ,加 入 DTNB 显 色 剂 显 色 并 终止 反 
应 ,于 412 nm 下 测定 OD 值 。 对 照管 加 丙酮 。 每 个 
浓度 处 理 重复 3 次 (每 重复 取 200 ki h fe R 
液 ) 。 按 下 式 计 算 精 油 成 分 对 AChE 活性 的 抑制 率 : 

T H8 一 

Hippie oe) «HEAD COD ggg, 
1.5.2 ATPase 酶 液 的 制备 及 酶 活性 的 测定 :枸杞 
棉 蚜 ATPase 酶 液 制 备 参 见 张 从 等 (2015 ) 的 方法 。 
将 200 头 未 经 任何 处 理 的 健康 成 蚜 置 于 玻璃 匀 浆 器 
中 ,加 2 mL Tris-HCl 缓冲 液 , 冰 浴 下 匀 浆 。 匀 浆液 
于 4% 3000 g 下 离心 10 min, 取 上 清 液 于 10 000 g 
离心 30 min, 弃 去 上 清 液 ,沉淀 用 上 述 缓冲 液 溶解 后 
作为 酶 源 。 按 ATPase 测试 盒 ( 南 京 建成 生物 工程 
研究 所 ) 说 明 测定 Na* -K*-ATPase 和 Ca * -Mg^*- 
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ATPase ifi E, ATPase 18 7J VA RE^] NIS] E 2E v 2H ZR AR 
白 中 酶 分 解 ATP 产生 1 umol 无 机 磷 的 量 为 一 个 活 
力 单位 ,计算 方法 按 试剂 盒 所 示 。 其 中 ,蚜虫 蛋白 质 
含量 的 测定 参照 Bradford 的 考 马 斯 亮 蓝 G-250 法 
( Bradford, 1976) 。 

用 丙酮 将 供 试 药 剂 稀释 成 所 需 浓 度 ,反应 体系 
中 加 酶 液 和 药剂 ,测定 药剂 对 枸杞 棉 蚜 ATPase 活性 
的 影响 。 每 个 浓度 处 理 重复 3 次 (每 重复 取 200 k 
蚜虫 提取 酶 液 )。 按 下 式 计算 精油 成 分 对 ATPase 
活性 的 抑制 率 : 
抑制 率 ( % ) = 
对 照 ATPase 活力 -药剂 处 理 ATPase 活力 












































对 照 ATPase 活力 QS 
1.6 数据 分 析 
数据 采用 EXCE 和 SPSS 做 分 析 , POLO 软件 计 
算 致死 中 浓度 (LCs ) 值 。 
2 结果 


2.1 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 无 翅 成 蚜 的 驱 避 作用 
a- 松 油 醇 对 枸杞 棉 蚜 无 翅 成 蚜 的 驱 避 作用 明 
显 ,1,2 和 3h 的 驱 避 率 分 别 为 58.1% , 58.6% 和 
55.7% , 均 超 出 了 5096 ( 表 1)。3 h 时 驱 避 率 由 大 
到 小 为 w- 松 油 醇 > 香 茅 油 > 肉桂 油 > 丁香 酚 。 随 
着 时 间 的 延长 , 香 茅 油 对 枸杞 棉 蚜 无 起 成 蚜 的 驱 避 
作用 增加 ,3 h 时 达到 44. 6% ,并 显著 高 于 肉桂 油 和 
丁香 酚 的 驱 避 率 , 肉 桂 油 和 丁香 酚 对 枸杞 棉 蚜 的 驱 
表 1 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 无 翅 成 蚜 的 驱 避 作用 


Table 1 Repellent effect of four components of essential 











































































































oils against apterous adults of the wolfberry aphid 
(Aphis gossypii) 
化 合 物 驱 避 率 Repellent rate ( 96 ) 
Compounds lh 2h 3h 
oa- 松 油 醇 w-Terpineol 58.1 +6.5a 58.6+6.2a 55.7+5.9a 
香 茅 油 Citronella oil 28.3 +9.8 b 40.2+9.8 ab 44.6+9.0a 
肉桂 油 Cinnamon oil 43.1 +9.1 ab 30.7+9.7b 32.1+8.9 b 
丁香 酚 Eugenol 30.8+8.3b 27.7+9.1 b 28.6 «11.5 b 
化 合 物 浓度 为 1% , 表 中 数值 为 平均 值 上 标准 误 , 同 列 数据 后 不 同 小 
写字 母 表 示 差 异 显著 (P <0.05，ANOVA，Duncan RK) The 


compound concentration was 1%. Data in the table are mean + SE, and 

















different letters following the data within each column indicate significant 


difference ( P «0.05, ANOVA and Duncan' s test). 


2.2 4 种 精油 成 分 及 其 与 马 来 酸 二 乙 酯 或 水 杨 酸 
乙 酯 的 混合 液 对 枸杞 棉 蚜 的 触 杀毒 力 
采用 玻璃 管 药 膜 法 测定 化 合 物 对 枸杞 柳 蚜 的 触 








杀毒 力 ,结果 显示 处 理 4 h 时 丁香 酚 对 枸杞 棉 蚜 成 
蚜 的 致死 中 浓度 (LCs ) 最 小 ,为 0.48 mL/L, 表 明 对 
枸杞 棉 蚜 的 毒 力 高 ;肉桂 油 对 枸杞 棉 蚜 的 LC;, 值 为 
1.23 mL/L、a- 松 油 醇 为 6. 24 mL/L 、 香 茅 油 LCs fÉ 
为 11.97 mL/L, 毒 力 从 高 到 低 依次 为 丁香 酚 > 肉桂 
油 >a- 松 油 醇 > 香 茅 油 ( 表 2)。 从 增 效 比 来 看 , 马 
来 酸 二 乙 酯 和 水 杨 酸 乙 酯 对 4 种 精油 均 有 增 效 作 
用 , 增 效 比 均 大 于 1 ,其 中 马 来 酸 二 乙 酯 对 肉桂 油 的 
增 效 比 为 2. 86 ,对 香 茅 油 为 2.75 ,对 丁香 酚 为 1.78 ， 
对 a- 松 油 醇 为 1.36。 水 杨 酸 乙 酯 对 香 茅 油 增 效 比 
为 3.41 ,对 肉桂 油 为 2. 66 ,对 丁香 酚 为 2.00, 对 a- 
松 油 醇 为 1. 89。 马 来 酸 二 乙 酯 对 肉桂 油 的 增 效 作 
用 最 大 ,水 杨 酸 乙 酯 对 香 茅 油 的 增 效 作用 最 大 。 从 
LCs 值 来 看 ,丁香 酚 与 水 杨 酸 乙 酯 混合 液 对 枸杞 棉 
蚜 的 触 杀 LC; 值 为 0.24 mL/L, 5; HRR AME 
合 液 为 LCso 值 为 0.27 mL/L, —3 9596 置信 区 间 重 
BREKT 5096 ,二 者 无 差异 (Ebling et al., 2004) ,而 
且 毒 力 比分 别 为 1.0 和 1.1, 几 乎 相同 。 丁 香 酚 等 4 
种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 的 毒 力 比 相差 很 大 ,丁香 酚 
和 水 杨 酸 乙 酯 混合 液 对 枸杞 棉 蚜 的 毒 力 是 香 茅 油 的 
49.9 倍 ,是 a- 松 油 醇 的 26.0 倍 ( 表 2) E HERI a- 
松 油 醇 对 枸杞 棉 蚜 的 触 杀 作用 较 低 。 
斜率 值 的 大 小 与 枸杞 棉 蚜 个 体 间 对 所 测 得 化 合 
物 的 敏感 性 差异 有 关 ,斜率 越 大 ,个 体 间 敏感 性 差异 
越 小 。 丁 香 酚 及 丁香 酚 与 马 来 酸 二 乙 酯 .水 杨 酸 乙 
酯 混合 液 的 斜率 值 大 ,说明 枸杞 棉 蚜 个 体 对 它们 的 
敏感 性 差异 小 ,而且 马 来 酸 二 乙 酯 ,水 杨 酸 乙 酯 进 一 
步 降低 了 枸杞 棉 蚜 个 体 敏 感性 差异 。 这 种 作用 对 
a- 松 油 醇和 香 茅 油 及 肉桂 油 也 比较 明显 。 
2.3 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 AChE 及 
ATPase 活性 的 影响 

4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 AChE 活性 的 抑 
制作 用 呈 剂 量 效应 关系 , 随 着 浓度 的 增加 ,抑制 作用 
增 大 (图 1)。 丁 香 酚 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 AChE 活性 的 
抑制 作用 明显 ,与 浓度 呈 直 线 增 加 趋势 。 

4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 成 师 Na * -K * -ATPase 
和 Ca^ * -Mg?* -ATPase 活性 的 作用 情况 比较 复杂 (图 
2) ,丁香 酚 在 浓度 为 0. 2 mL/L 时 对 Na*-K*- 
ATPase 和 Ca^* -Mg -ATPase 活性 的 抑制 率 均 为 负 
值 ,其 他 较 高 浓度 下 为 正 值 ,说 明 低 浓度 时 对 
ATPase 活性 有 促进 作用 ,高 浓度 时 为 抑制 作用 ,而 
且 抑 制 率 随 浓 度 升 高 而 增 大 。 在 同一 浓度 下 , 香 茅 
1 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 Ca * -Mg * -ATPase 活性 的 抑制 
作用 高 于 对 Na* -K*-ATPase。 在 浓度 为 2 mL/L 时 ， 
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表 2 4 种 精油 成 分 及 其 与 马 来 酸 二 乙 酯 或 水 杨 酸 乙 酯 混合 液 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 触 杀 毒 力 ( 玻璃 管 药 膜 法 ) 
Table 2 Contact toxicities of four components of essential oils and their mixture with diethyl maleate or ethyl salicylate to 
adults of the wolfberry aphid (Aphis gossypii) using the method of residual film in glass tube 















































化 合 物 LCso (95% 置信 区 间 ) 斜率 卡 方 / 自 由 度 增 效 比 毒 力 比 
Compounds LCso (95% confidence limit) ( mL/L) Slope x /df Synergetic ratio (SR) Toxicity ratio 
丁香 酚 Eugenol 0.48 (0.43 -0.54) 3.77 +0.32 18.11/13 1.00 2.0 
丁香 酚 Eugenol +A 0.27 (0.24 -0.29) 4.29 +0.39 13. 94/13 1.78 1.1 
丁香 酚 Eugenol +B 0.24 (0.21 -0.27) 3.89 «0.37 7.00/13 2.00 1.0 
肉桂 油 Cinnamon oil 1.23 (1.07 - 1.40) 2.779 +0.24 6.68/13 1.00 541 
肉桂 油 Cinnamon oil +A 0.43 (0.39 -0.47) 3.53 +0.31 5.52/13 2.86 1.8 
肉桂 油 Cinnamon oil +B 0.46 (0.41 -0.51) 3.08 +0.31 4.62/13 2.67 1.9 
Q- 松 油 醇 o- Terpineol 6.24 (5.60 -6.97) 2.87 +0.32 1.10/13 1.00 26.0 
Qa- 松 油 醇 w-Terpineol + A 3.99 (3.54 -4.43) 3.49 +0.33 3.39/13 1.56 16.6 
a- 松 油 醇 w-Terpineol + B 3.30 (2.89 -3.68) 3.47 +0.32 7.94/13 1.89 13.8 
香 茅 油 Citronella oil 11.97 (9.86 -16.40) 2.21 +0.33 4.20/13 1.00 49.9 
香 茅 油 Citronella oil + A 4.36 (3.77 -4.88) 3.56 «0.40 3.72/13 2.75 18.2 
Zr Aj Citronella oil + B 3.51 (3.10 -3.90) 3.57 +0.33 8.33/13 3.41 14.6 











A: 马 来 酸 二 乙 酯 Diethyl maleate; B; 水 杨 酸 乙 酯 Ethyl salicylate. 增 效 比 (SR) = LCs (化 合 物 +A 或 B)ZLCa (化 合 物 ) ; 毒 力 比 是 以 最 小 致死 
中 浓度 (LCso ) 下 的 毒 力 为 1 而 计算 的 数值 。Synergetic ratio (SR) =LCso ( compound + A or B)/LCso ( compound). Toxicity ratios are calculated 


based on the toxicity in the treatment with the smallest LCso of compound ( setting as one). 
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图 1 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 AChE 的 抑制 作用 
Fig. 1 Inhibitory effects of four components of essential oils on the AChE activity in adults of the wolfberry aphid (Aphis gossypii) 
A: 丁香 酚 Eugenol; B: 肉桂 油 Cinnamon oil; C: a- 松 油 醇 w-Terpineol; D: Zril Citronella oil. 








对 Na * -K* -ATPase 活性 表现 为 促进 作用 , 随 着 浓度 pk: MESA 
的 升 高 ,转化 为 抑制 作用 ,抑制 率 与 浓度 成 正 相关 。 3 结论 与 讨论 
aq- 松 油 醇 和 肉桂 油 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 Na -K * -ATPase ee ee 


fI Ca^* -Mg -ATPase 活性 均 有 抑制 作用 。 值 为 0. 48mL/L (3 2) , 5 Hol a BU Vs Tribolium 





















































458 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 62 卷 
R00 pm B 60F e Na-K'-ATPase 
| 一 Ca^-Mg*-ATPase 50 —#— Ca^-Mg^-ATPase 
40} 
E E 
一 4 aş 
Š : x = 30} 
$ E a 
10} 
0 
0.0 0.4 0.6 0.8 1.0 4.0 6.0 
-10 - 化 合 物 浓度 (mL/L) -10L 化 合 物 浓度 (mU/L) 
Compound concentration Compound concentration 
C 60F e Na-K-ATPase Dono 
Ca?-Mg?'-ATPase —e— Na'-K*-ATPase 
sb. oem 50| — —— Ca”-Mg”-ATPase 
2 40 
一 号 CB 
sE yE 30 
re- EZ 
E ZE 20 
ic x 
10 
4.0 6.0 8.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 
: AJ 
-10 (E CHER) ut 化 合 物 浓度 fnLD 
Compound concentration Compound concentration 
图 2 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 ATPase 的 抑制 作用 
Fig. 2 Inhibitory effect of four components of essential oils on the ATPase activity in adults of the wolfberry aphid (Aphis gossypii) 


A: 丁香 酚 Eugenol; B: 香 茅 油 Citronella oil; C: 肉桂 油 Cinnamon oil; D: a- 松 油 醇 w-Terpineol. 


castaneum 幼虫 或 成 虫 相 比 差别 很 大 ,其 LC;, 值 分 别 
为 218. 99 和 363. 07 mL/L ( $6 BE d JU E E, 
2009) ,可 见 不 同 昆虫 对 同一 种 药物 的 敏感 性 不 同 。 
马 来 酸 二 乙 酯 ,水 杨 酸 乙 酯 显著 提高 了 丁香 酚 对 枸 
杞 棉 蚜 成 蚜 的 毒 力 ,与 单独 丁香 酚 相 比 ,其 对 枸杞 棉 
蚜 成 蚜 的 毒 力 分 别提 高 1. 80 和 1. 98 倍 ;从 对 枸杞 
棉 蚜 成 蚜 的 致死 中 浓度 来 看 ， 肉 桂 油 、a- 松 油 醇 香 
茅 油 对 枸杞 棉 蚜 的 触 杀 作 用 较 丁 香 酚 低 , 与 马 来 酸 
二 乙 酯 水 杨 酸 乙 酯 混合 后 毒 力 没有 明显 高 于 丁香 
酚 ( 表 2) ,所 以 ,丁香 酚 及 其 与 马 来 酸 二 乙 酯 .水 杨 



















































































用 ,已 作为 阻隔 剂 用 于 温室 内 阻隔 二 斑 叶 螨 的 扩散 
(da Camara et al., 2015) 。 基 于 a- 松 油 醇 对 枸杞 棉 
蚜 良 好 的 驱 避 作用 及 丁香 酚 的 高 触 杀 作用 ,如 何 协 
调 利用 二 者 防治 枸杞 棉 蚜 仍 需 进一步 研究 。 

乙酰 胆 碱 酯 酶 (AChE ) 是 昆虫 神经 突 触 传导 
酶 ,AChE 的 活性 部 位 被 抑制 ,导致 突 触 后 膜 的 乙酰 
胆 碱 受 体 兴 奋 失常 ,神经 传导 不 正常 ,致使 昆虫 死亡 
(高 希 武 ，1988; 李 飞 等 , 2003 ) 。 三 磷酸 腺 苷 酶 
( ATPase) 活性 被 抑制 ,会 影响 细胞 膜 上 离子 通道 的 
开启 与 关闭 ,使 腊 两 侧 离 子平 衡 失常 ,导致 神经 系统 
























































酸 乙 酯 的 混合 物 对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 触 杀毒 力 高 ,可 
进一步 开发 利用 。 

a- 松 油 醇 对 枸杞 棉 蚜 成 野 有 了 明显 的 驱 避 作用 ， 
选择 性 驱 避 率 为 55.7% (R 1) ; Yatagai 等 (2002 ) Wf 
究 发 现 日 本 柳 杉 皮 精 油 对 星 皮 虫 Sernanslus 
japonicus 具有 驱 避 作用 ,其 主要 成 分 为 a- 松 油 醇 ,a- 
松 油 醇 也 是 Baccharis salicifolia 精油 的 主要 成 分 ,对 
赤 拟 谷 盗 驱 避 作 用 明显 (Garcfa et al., 2005 ) HÑ 
精油 对 二 斑 叶 蚂 Tetranychus urticae 有 明显 的 驱 避 作 























































































































功能 闪 乱 ,使 昆虫 死亡 ( 周 琳 等 , 2015 ) 。 蕊 属 植物 
1 对 存储 害虫 米 象 的 AChE 活性 
有 明显 的 抑制 作用 , 而 Callistemon viminals 和 
1 对 ATPase 的 活性 抑制 明显 
(Samir et al., 2016) 。w- 松 油 醇 对 黑 胸 散 白蚁 工 蚊 
的 Na * -K -ATPase 活性 的 抑制 作用 随处 理 时 间 的 
延长 而 表现 出 来 ( 谢 永 坚 , 2013) 。 了 丁香 酚 对 枸杞 棉 
蚜 离 体 AChE 活力 的 影响 较 明显 ,但 对 ATPase 活性 
表现 为 低 浓度 促进 ,高 浓度 抑制 ; 肉桂 油 和 oa- 松 油 











Artemisia. judaice XÏ] 
































Origanum vulgare 8 j| 



















































































4 期 陈 新 华 等 : 四 种 植物 精 ; 








成 分 对 枸杞 棉 蚜 的 生物 活性 459 





醇 对 AChE 活性 的 抑制 作用 较 对 两 种 ATPase 活性 
的 抑制 作用 强 ;a- 松 油 醇 对 Ca? -Mg * -ATPase 活性 
的 作用 较 小 ,对 Na * -K* -ATPase 活性 作用 大 (图 1 
和 2) ,这 与 对 黑 胸 散 白蚁 工 蚁 ( 谢 永 坚 , 2013 ) 情况 
一 致 。 可 推测 丁香 酚 等 4 种 精油 成 分 可 能 作用 于 蚜 
虫 的 神经 系统 ,影响 蚜虫 体内 神经 信号 传导 ,从 而 引 
起 蚜虫 中 毒 死亡 。 采 用 离 体 酶 活性 测定 虽然 可 证 明 
丁香 酚 等 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 神 经 系统 有 作 
用 ,但 要 确定 这 些 化 合 物 对 枸杞 棉 蚜 的 具体 作用 轰 
标 还 需 进行 更 深入 的 研究 。 

对 枸杞 棉 蚜 成 蚜 的 生物 测定 结果 ( 表 2) 表 明 ， 
马 来 酸 二 乙 酯 和 水 杨 酸 乙 酯 对 检测 的 4 种 精油 成 分 
都 有 明显 的 增 效 作用 ,特别 是 马 来 酸 二 乙 酯 对 肉桂 
| \ 水 杨 酸 乙 酯 对 香 茅 油 的 增 效 作用 最 大 , 毒 力 提 高 
3 倍 左右 。 从 毒 力 回 归 斜 率 值 来 看 , 马 来 酸 二 乙 酯 、 
水 杨 酸 乙 酯 增加 了 4 种 精油 成 分 对 枸杞 棉 蚜 的 毒 力 
回归 线 的 斜率 值 , 即 降低 了 枸杞 棉 蚜 个 体 间 对 所 测 
精油 成 分 的 敏感 差异 性 ,但 对 马 来 酸 二 乙 酯 水 杨 酸 
乙 酯 的 增 效 原理 还 需 进 一 步 研究 ,明确 其 是 否 增加 
昆虫 对 药剂 的 敏感 性 ,是 否 改 变 原 药 功能 等 。 通 过 
本 研究 可 以 明确 丁香 酚 与 马 来 酸 二 乙 酯 或 水 杨 酸 乙 
酯 的 混合 物 可 为 高 效 低 毒 的 精油 防治 枸杞 害虫 开辟 
新 途径 ,具有 较 好 驱 避 和 人 触 杀 作用 的 a- 松 油 醇 是 否 
可 与 丁香 酚 混 合 使 用 ,正在 研制 中 。 
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